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RESUMO: 0O objetivo deste estudo foi investigar a presenca de fraudes e avaliar as
carateristicas fisico-quimica e microbioldgica do leite cru comercializado
informalmente no municipio de Ariquemes-RO. Trinta amostras de leite cru foram
submetidas a analises fisico-quimica, verificacdo de fraudes e avaliacdo da qualidade
microbiol6gica. Os resultados encontrados demonstraram que 80 % das amostras
estavam em desacordo em pelo menos um dos parametros de referéncia. Os
parametros alterados nas analises fisico quimicas foram: indice crioscpico,
estabilidade ao alizarol, Extrato seco Total - EST, acidez titulavel, gordura, Extrato
Seco Desengordurado - ESD, densidade relativa, estabilidade ao alcool 68 %, proteina
e lactose e pH. Foi detectado fraude por adicdo de dgua em 6,67 % das amostras
avaliadas. Todas as amostras apresentaram resultado negativo para as pesquisas de
substéncias reconstituintes de densidade, inibidoras/conservantes e redutoras da
acidez/neutralizantes. Com relacéo a qualidade microbiolégica avaliada pelo Teste de
Redugdo do Azul de Metileno (TRAM), 60 % das amostras apresentavam condigdes
higiénicas sanitarias insatisfatérias, sendo classificadas como ruim ou péssimo. Com
base nos resultados obtidos, foi possivel constatar que o leite comercializado
informalmente no municipio de Ariquemes-RO apresentou-se, em sua maioria, em
desacordo com normas vigentes.

ABSTRACT: The obijective of this study was to investigate the presence of fraud
and evaluate the physicochemical and microbiological characteristics of raw milk
informally marketed in the city of Ariquemes-RO. Thirty samples of raw milk were
submitted to physical-chemical analysis, fraud verification and microbiological
quality assessment. The results found showed that 80 % of the samples were in
disagreement with at least one of the reference parameters. The altered parameters in
the physicochemical analyzes were: cryoscopic index, stability to alizarol, Total dry
extract - EST, titratable acidity, fat, Defatted Dry Extract - ESD, relative density,
stability to alcohol 68 %, protein and lactose and pH. Water fraud was detected in
6.67 % of the samples. as the density showed a negative result for all searches for
reconstituting substances, inhibitors/preservatives and characterization
reducers/neutralizers. With microbiological quality such as the ethylene blue reduction
test (TRAM), 60 % of the conditions presented present unsatisfactory hygienic
sanitary conditions, being classified as bad or very bad. Based on the results obtained,
it was possible to verify that the milk commercialized informally in the municipality
of Ariquemes-RO was presented, for the most part, in disagreement with current
regulations.
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1. INTRODUCAO

O leite informal também conhecido como lei-
te “clandestino” ¢ definido como um produto
que ndo foi submetido ao tratamento térmico e é
transportado e comercializado isento de refrige-
racdo adequada. Este leite € normalmente ven-
dido em pequenos estabelecimentos ou direta-
mente para o consumidor, a domicilio. Embora
essa préatica seja proibida desde a década de 70,
pelo Decreto-Lei N° 923, de 10 de Outubro de
1969, ainda se configura como uma pratica co-
mum em diversas regides brasileiras. De acordo
com Sovinski et al. (2014) os consumidores
justificam a aquisicao deste produto tendo em
vista a praticidade, o baixo custo e a crenga de
que o produto vindo direto do produtor é mais
saudavel que o industrializado, além dessa pra-
tica estar associada a aspectos culturais, sociais
e regionais.

A comercializacdo informal do leite além de
oferecer um produto com baixa qualidade e pro-
porcionar riscos a saude, ndo fornece informa-
cOes essenciais aos consumidores como a identi-
ficacdo da origem, data de fabricacdo, prazo de
validade, marca, identificagéo do lote (MOTTA
et al., 2015), informacdes nutricionais, além do
selo de Inspecédo Sanitéria (Federal, Estadual ou
Municipal), exigido para comercializacdo de
todos os produtos de origem animal. Este selo
presente na embalagem indica que o produto foi
inspecionado pela fiscalizacdo e garante que
todo o processo de obtencdo e beneficiamento
do leite obedeceu os requisitos estabelecidos
pelos Regulamentos Técnicos de Identidade e
Qualidade do Leite.

Por ndo possuir nenhum controle quanto as
condicdes higiénico sanitarias de obtencdo, ar-
mazenamento e transporte do leite, a comercia-
lizacdo deste produto de forma clandestina pode
trazer sérios risco de intoxicacgao e infeccdo ali-
mentar por inimeros microrganismos patogéni-
cos. Além disso, as praticas inadequadas de hi-
giene e conservacdo podem depreciar a qualida-
de do leite e reduzir a sua durabilidade em fun-
cdo do desenvolvimento de microrganismos
mesofilos deteriorantes.

O leite de boa qualidade apresenta em média,
87,5 % de agua, 3,90 % de gordura, 4,8 % de
lactose, 3,4 % de proteinas e 0,80 % de substan-
cias minerais (KOBLITZ, 2014). Fatores como
raca e espécie do animal, idade, época do ano,

zona geografica, tipo de manejo, variagdes du-
rante o periodo de lactacdo, sanidade e nutricdo
influenciam nestes teores, sendo a gordura o
componente mais sensivel a esses fatores
(GONCALVEZ, 2012; CRUZ et al., 2016). En-
tretanto, tém-se observado que essa composicao
pode apresentar-se alterada ou corrigida em
funcdo de praticas fraudulentas (KOBLITZ,
2014).

E considerado fraude ou adulteracéo a adicio
de substancias estranhas ao leite e isto pode
ocorrer durante a producdo, industrializacdo e
disposicdo ao consumidor final. Essas substan-
cias podem ser classificadas como conservado-
ras e/ou inibidoras, redutoras de acidez ou re-
constituintes da densidade. Uma das praticas
fraudulentas mais comum €é a adicdo de agua
estranha ao leite, um vez que se enquadra como
uma fraude de baixo custo para o produtor, com
0 intuito de aumentar o volume do leite. Na
fraude por aguagem também pode ser utilizada
adicdo de outros elementos que atuam como
reconstituintes (sal, sacarose, amido, citratos e
urina) de forma a equilibrar a densidade e mas-
carar a fraude com agua (GONCALVEZ, 2010).
A fraude no leite estd associada principalmente
ao fator comercial, na necessidade de atender a
demanda ou simplesmente obter maiores lucros
(TRONCO, 2010).

A atividade leiteira em Ronddnia é caracteri-
zada principalmente pela agricultura familiar,
sendo exercida por 1/3 das propriedades rurais
do Estado. Atualmente apresenta o oitavo maior
rebanho do pais, incluindo gado de corte e lei-
teiro. Em média, a producao entregue a industria
sob alguma forma de inspecédo € de 800 milhdes
de litros de leite por ano, sendo assim o maior
produtor de leite da regido Norte (MARCOLA
etal., 2011).

Conforme a Agéncia de Defesa Sanitéria
Agrosilvopastoril do Estado de Rondbnia
(IDARON, 2017) a producdo diaria de leite no
municipio de Ariguemes em 2017 foi de 36.482
mil litros, oriundo de 7.593 mil vacas, 639 pro-
priedades rurais e 680 produtores. Individual-
mente, Ariquemes encontra-se apenas na 32°
posicdo entre os maiores produtores do Estado,
no entanto, a producdo de leite em Rondonia é
subdividida em micro regides. O municipio de
Ariguemes pertence a micro regido do Vale do
Jamari que compreende 0s municipios de Alto
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Paraiso, Cacaulandia, Machadinho d’Oeste,
Cujubim, Monte Negro, Rio Crespo, Buritis e
Campo Novo de Rondonia. Juntas, essas cida-
des produzem em média 328.583 mil litros de
leite por dia (IDARON, 2017).

O objetivo desse estudo foi investigar a pre-
senca de fraudes e avaliar a qualidade fisico-
quimica e microbiolégica do leite cru comercia-
lizado informalmente no municipio de Arique-
mes-RO.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado entre os meses de ou-
tubro e novembro de 2019 no municipio de Ari-
quemes-RO. Foram avaliadas 30 amostras de
leite cru, adquiridas do comércio varejista (pa-
darias, feira do produtor, comércios e “leitei-
ros”). As amostras adquiridas foram devidamen-
te identificadas, codificadas e transportadas em
caixas isotérmicas e, posteriormente, as amos-
tras foram acondicionadas sob refrigeracédo a 10
°C (x 2 °C) até o momento das analises. Todas
as analises foram realizadas no Laboratério de
Andlises Fisico-Quimicas da Universidade Fe-
deral de Rondonia - UNIR/Campus Ariquemes.

2.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As analises foram realizadas conforme meto-
dologia oficial descrita pelo Ministério da Agri-
cultura Pecuaria e Abastecimento - MAPA
(2006) em triplicatas. Os dados obtidos foram
tabulados e submetidos a analise estatistica des-
critiva pelo programa Microsoft Excel® 2013,
sendo obtido os valores médios das triplicatas
de cada amostra e valores minimos e maximos
encontrados para cada componente de acordo
com a média, desvio padrdo (DP) e coeficiente
de varricdo (CV) para cada componente anali-
sado.

2.2. ANALISES LABORATORIAIS
2.2.1 Analises fisico-quimicas e microbioldgicas
As amostras foram submetidas as anélises fi-
sico-quimicas para a determinacdo do teor de
gordura, densidade, acidez Dornic (°D), alizarol,
teste do alcool, Extrato Seco Total (EST) e ex-
trato seco desengordurado (ESD) de acordo com
metodologia proposta por Brasil (2006).
Para a determinacdo do indice crioscépico
(IC), lactose e proteinas foi utilizando 0 método
de ultrassom (EkoMilk® Lactoscan SP stan-

dard). O método de ultrassom baseia-se em on-
das sonoras, que ao atravessar uma amostra de
leite, sofrem mudangas em sua velocidade e
amplitude. Assim, a velocidade ao qual a onda
atravessa o leite foi baseada nas quantidades de
solidos totais e agua presente, as quais interfe-
rem na densidade e compressibilidade do leite.
Essas mudancas nas ondas ocorre devido a ab-
sorcédo pelo meio e espalhamento das ondas de-
vido aos glébulos de gordura e proteina presen-
tes no leite (DORABIATO, 2007).

Para estimar a contagem bacteriana bem co-
mo a qualidade microbioldgica do leite, foi rea-
lizado o Teste de Reducdo do Azul de Metileno
(TRAM), conforme proposto por Tronco
(2010).

2.2.2 Andlises de fraude

Para identificacdo de substancias estranhas
ou fraudulentas foram realizadas determinacdes
qualitativas de hipocloritos, peréxido de hidro-
génio, formaldeido, bicabornato de sddio e ami-
do, de acordo com Brasil (2006). Também foi
avaliado nas amostras a presenca de formol,
sacarose e urina, de acordo com o 1AL (2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As amostras analisadas, 80 % estavam em
desacordo em pelo menos um dos parametros de
referéncia de qualidade quando comparado a IN
76. O indice crioscopico (IC) foi o parametro
que apresentou maior variacdo, indicando estar
em desacordo com a legislacdo em 70 % das
amostras avaliadas. Proteina e lactose foram os
componentes que apresentaram menor alteracao,
com apenas 6,67 % das amostras em desacordo,
conforme Tabela 1.

No teste de alizarol a 72 %, 60 % das amos-
tras testadas apresentaram instabilidade, con-
forme pode ser verificado na Tabela 1, exibindo
coloragdo roseo-salmao com coagulacéao fina ou
pardo-avermelhada e formacdo grossa de gru-
mos. Desta totalidade, 53,33 % apresentaram
acidez titulavel entre 19 °D e 21 °D indicando
acidez moderada e instabilidade térmica das
proteinas. A instabilidade observada esta vincu-
lada as mas condi¢fes higiénico sanitérias do
leite. O desenvolvimento da acidez elevada no
leite ocorre devido a alta contagem de micror-
ganismos no leite, que consomem da lactose e
produzem de acido latico.
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Dentre as amostra analisadas, 6,67 % apre-
sentaram coloracdo violeta sem formacdo de
grumos e acidez titulavel entre 13 °D e 14 °D,
indicando suspeita de fraudes por adicdo de
agua ou por substancias alcalinas redutoras da
acidez. Apenas 3,33 % das amostras apresenta-
ram instabilidade ao alizarol devido a acidez
elevada, exibindo coloracdo amarela e formacao
grossa de grumos, com acidez titulavel de

50 °D, demonstrando alta instabilidade térmica e
elevado desenvolvimento microbioldgico no
leite. Em amostras de leite comercializados in-
formalmente no municipio de Pirai-PR, Monta-
nhini e Hein (2013) verificaram que 9 % apre-
sentavam instabilidade ao alizarol. Os autores
concluiriam que a instabilidade das amostras
estavam relacionada ao crescimento de micror-
ganismos devido a falta de refrigeracéo.

Tabela 1 - Frequéncia de leite cru informal coletado no municipio de Ariquemes-RO em desacordo com os parametros

fisico-quimicos estabelecidos pela IN 76.

Anadlises de referéncia

Valores de referéncia (IN 76)

Amostras em desacordo

Estabilidade ao alizarol 72° Estavel 60 %
Acidez Titulavel (°D) 14°D a18°D 33,33%
pH*** 6,60 a 6,80 3,33%
Crioscopia -0,530 °H a -0,555 °H 70 %
Densidade Relativa 1,028 a1,034a15°C 10%
Gordura Min. 3,0 g.100 g** 30 %
Proteina Min. 2,9 ¢.100 g** 6,67 %
Lactose Min. 4,3 9.100 g** 6,67 %
*ESD Min. 8,4 g.100 g** 36,67 %
**EST Min. 11,4 g.100 g1 26,67 %

*ESD: Extrato seco desengordurado; **EST: Extrato seco total; ***pH ndo é um requisito preconizado pela IN 76.

Peixoto et al. (2013) avaliaram amostras de
leite cru comercializado em Garanhuns-PE e
observaram que 12 % das amostras estavam
com a acidez ou a alcalinidade elevada. Possi-
velmente, os leites das amostras alcalinas esta-
vam fraudados com substancias redutoras da
acidez ou agua e as amostras que apresentaram
acidez elevada provavelmente continham eleva-
da contagem de microrganismos mesofilos.

A prova de alizarol ¢ uma andlise simples
que permite uma associacdo qualitativa da aci-
dez do leite através da colorimetria. A solucéo
de alizarol é portanto uma combinacdo da prova
da estabilidade em alcool junto a um corante
indicador de pH (alizarina), possibilitando a

Tabela 2 - Resultados das andlises fisico-quimicas.

visualizagdo da floculacdo das proteinas e a
aproximacdo da acidez do leite pela mudanca de
coloracdo (TRONCO, 2010).

De acordo com a IN 76, a analise de pH néo
¢ obrigatoria, no entanto, pode ser utilizada
como método confirmativo da acidez. O leite
apresenta carater levemente acido com valores
que variam entre 6,60 e 6,80. Dentre as
amostras avaliadas, foi observado valor médio
de pH de 6,66, embora duas amostras tenham
apresentado coloracdo violeta no teste de
alizarol, ndo foram evidenciados valores
alcalinos de pH e apenas uma amostra
demonstrou acidez desenvolvida, confirmando a
coloracdo amarela do teste de alizarol.

Parametros Média *D.P Valores Minimo  Valores Maximo **C.V (%)
Acidez Titulavel (°D) 18,6°D +6,1 13°D 50°D 36,75
pH 6,66 +0,26 5,39 6,85 3,92
indice Crioscopico (H°) -0,577°H +0,05 -0,614 °H -0,368 °H 8,67
Densidade a 15°C 1.029,6 +241 1.019,5 1.032,3 23,41
Gordura (%) 3,3% +0,63 2,3% 5,0% 19,09
Proteina (%) 3,24 % +0,26 2,14 % 3,48 % 8,02
Lactose (%) 4,84 % +0,48 3,20 % 5,74 % 9,92
EST (%) 11,65 % +1,02 7,9 % 14,0 % 8,76
ESD (%) 8,3% +0,63 5,6 % 9,0 % 7,59

*D.P: desvio padrdo; **C.V: Coeficiente de variacéo.
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A verificacdo da acidez titulavel do leite con-
siste na titulacdo de determinada massa da
amostra por uma solugéo alcalina de concentra-
cao conhecida, utilizando como indicador solu-
cao de fenolftaleina (BRASIL, 2006). As amos-
tras analisadas por este método apresentaram
acidez titulavel média de 18,6 °D, onde 33,33 %
(Tabela 1) das amostras apresentaram valor de
acidez titulavel fora dos padrbes estabelecidos
em legislacdo. Dessa amostragem, 30 % esta-
vam acima do valor maximo permitido (18 °D),
indicando acidez moderada e/ou elevada possi-
velmente relacionado ao desenvolvimento de
microrganismos mesofilos. Tais resultados su-
gerem que as amostras foram obtidas e acondi-
cionadas de forma inadequada. O restante das
amostras (3,33 %) estavam abaixo do valor mi-
nimo exigido (14 °D), indicando fraude por al-
calinidade. Uma das amostras apresentou acidez
titulavel de 50 °D (pH 5,39) e instabilidade ao
alizarol devido a sua acidez elevada apresentan-
do coloracdo amarela e formacdo de grumos.
Possivelmente esse leite ndo foi armazenado ou
transportado de forma adequada, ou seja, sob
refrigeragdo, conforme recomendado pela Ins-
trucdoNormativa n® 77 (IN 77). Dessa forma,
este resultado indica a possibilidade de desen-
volvimeto excessivo de microrganismos mesofi-
los, 0 que reduz a qualidade nutritiva e sensorial
do leite e a sua durabilidade, além de colocar a
salde do consumidor em risco.

Valores baixos de acidez também podem in-
dicar tentativas de fraudes, pela adicdo de redu-
tores de acidez (substancias alcalinas) ou por
adicdo de agua. Uma das amostras ficou abaixo
do valor minimo estipulado pela IN 76, apresen-
tando acidez de 13 °D, outra amostra apresentou
valor minimo de acidez titulavel de 14 °D (Ta-
bela 2), no entanto, ambas as amostras apresen-
taram coloracdo violeta na prova de alizarol e
valores normais de pH.

Montanhini e Hein (2013), em estudos com
amostras de leite comercializados informalmen-
te em Pirai-PR, encontram 17 % das amostras
analisas em desacordo com os padrdes estabele-
cidos. Os autores concluiram que a acidez ele-
vada no leite era resultado da fermentacdo da
lactose provocada pela multiplicacdo de bacte-
rias lacticas. Moura et al. (2017), em pesquisa
com amostras de leite cru comercializados em
Roraima, identificaram que 62 % das suas

amostras estavam fora dos parametros quanto a
acidez titulavel. Segundo os autores, o leite ana-
lisado apresentavam baixa qualidade sanitéria
com alta contagem de microrganismos mesofi-
los, indicando que o leite foi obtido e transpor-
tado sob condicdes inadequadas.

A prova do &lcool, embora ndo seja uma exi-
géncia da legislacdo vigente, é altamente em-
pregada nas industrias de beneficiamento de
leite para atestar sua estabilidade térmica, ou
seja, para saber se o leite resiste aos processos
térmicos de pasteurizacdo. O método baseia-se
no fato que a fragdo proteica do leite é direta-
mente influenciada pelo aumento da acidez jun-
tamente a funcdo desidratante do &lcool. Com
acidez acima de 20 °D, o leite apresenta grumos,
ou seja, particulas proteicas desestabilizadas que
podem coagular a partir da acdo do alcool
(TRONCO, 2010).

Do total de amostras submetidas a prova do
alcool 68 %, 20 %, das amostras demonstraram-
se instaveis, apresentando coagulacdo. Desta
totalidade, 6,67 % apresentaram acidez titulavel
normal e as demais acidez entre 19 °D e 50 °D
(Tabela 1). As amostras restantes (80 %), apre-
sentaram-se estaveis para a prova do alcool, no
entanto, 20,83 % dessas amostras apresentaram
acidez titulavel acima dos valores de referéncia.
Essas incoeréncias no teste estdo relacionadas a
concentracdo alcodlica do teste, dessa forma
amostras que apresentaram acidez normalmente
podem apresentar coagulacdo e amostras acidas
podem permanecer estaveis.

Segundo Tronco (2010), a concentracdo al-
coolica deve ser proporcional ao rigor em que
deseja-se submeter o tratamento térmico, nesse
sentido a estabilidade térmica do leite é muito
sensivel, conforme foi possivel observar nos
dados do teste de alizarol 72 %, 60 % das amos-
tras apresentaram-se instaveis para a sua con-
centracdo minima mas, apenas 20 % apresentou
instabilidade a prova do alcool 68 % (Tabela 1).

A perda de estabilidade da proteina, com
precipitacdo e formagdo de codgulos no leite, ao
ser submetido a prova de alcool ou alizarol, mas
sem apresentar acidez acima de 18 °D, pode
estar relacionada ao leite denominado Leite Ins-
tavel N&o Acido (LINA). Embora esse problema
seja recorrente, essa instabilidade ndo tem cau-
sas bem definidas, podendo estar relacionado a
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vacas com mastite, ao periodo do ano ou ali-
mentacdo do rebanho (MARQUES et al., 2007).

Das 15 amostras instaveis ao alizarol,
40,67 % demonstraram carater acido, entretato,
apresentaram acidez titulavel normal, a mesma
situacdo ocorreu com 6,67 % das amostras ins-
taveis a prova de alcool, conforme demonstrado
na Tabela 1. Esses resultados sugerem, a princi-
pio, a ocorréncia de Leite Instavel ndo Acido
(LINA), embora sejam necessarios estudos mais
detalhados para confirmagao.

Fagnani et al. (2016), em pesquisa sobre a
confiabilidade da prova do alcool para atestar a
estabilidade térmica do leite avaliaram 322
amostras de leite e concluiram que 28,6 % das
amostras estavam normais, 42,8 % classifica-
vam-se como LINA com acidez normal e preci-
pitacdo na prova do alcool e 28,6 % como leite
realmente acidificado. Esse elevado nimero de
amostras com acidez normal e instaveis ao alco-
ol faz com que o método ndo seja um indicar
confidvel para a estabilidade térmica do leite
sem avaliar o0s demais parametros. Em
Rondénia ainda néo foi confirmado a existéncia
de LINA, no entanto, segundo o relatérios téc-
nico da EMBRAPA (2018), o Estado esta sob
suspeita de ocorréncia.

O indice Crioscopico (IC) é uma analise qua-
litativa que tem por finalidade a deteccdo de
fraudes por adicdo de agua ao leite. De acordo
com a IN 76 o IC deve apresentar-se entre -
0,530 °H a -0,555 °H. A adicdo de agua ao leite
aproxima o IC do leite ao ponto de congelamen-
to da agua. A adicdo de solutos, por sua vez,
diminui o IC do leite (TRONCO, 2010;
BRASIL, 2018). A média geral do IC encontra-
da foi de -0,570 °H, valor este abaixo do inter-
valo esperado para o leite cru. Da totalidade das
amostras, 70 % apresentaram IC em desacordo
aos parametros quando comparados a legislacéo
vigente. Deste total, 6,67 % apresentaram IC
acima dos parametros de referéncia, indicando a
presenca de fraude por aguagem. Entre os resul-
tados em desacordo (Tabela 1), 63,33 % das
amostras apresentaram alteragdes significativas
no IC com valores muito abaixo do esperado
com média de -0,594 °H, indicando a principio
que poderia haver adulteragcdes por solutos ou
por desnate. No entanto, o IC é uma propriedade
fisica que pode variar em detrimento de fatores
como clima, alimentagdo, raca e doengas nos

animais. Apenas 30 % amostras apresentaram
IC normal, dentro do intervalo esperado para o
leite cru. Brum (2014), em estudo sobre a avali-
acdo do desempenho do metodo ultrassom
EkoMilk® Total, para analise fisico-quimica em
amostras de leite fluido e fraudado com 1 % de
agua e 10 % de &gua, concluiu que 100 % das
amostras estavam em desacordo com os interva-
los exigidos em legislacdo. A andlise realizada
deste mesmo leite no crioscopio encontrou valo-
res médios de -0,620 °H, abaixo do intervalo
esperado e 0 equipamento ndo conseguiu identi-
ficar nenhuma das amostras fraudadas por agua.
A autora conclui que os resultados apresentaram
diferencas de até -0,090 °H em amostras com-
provadamente sem adicdo de agua, 0 que pode
induzir a interpretacdo de amostras fraudadas
com substancias reconstituintes. Com o uso do
ultrassom, Neto et al. (2016) avaliaram a quali-
dade do leite in natura produzido e comerciali-
zado no municipio de Timon-MA e observaram
que 73,33 % das suas amostras estavam dentro
da faixa esperada para IC.

A densidade relativa é um método qualitativo
utilizado para a deteccdo de fraudes por adicdo
de agua ou desnate, no entanto ndo pode ser
considera como prova definitive, uma vez que
apos a adicdo de agua a densidade pode ser cor-
rigida por solutos. Na andlise de densidade (D),
10 % das amostras apresentaram densidade infe-
rior ao parametro estabelecido em legislagéo,
(D=1.019,5; D= 1.025 e D= 1.025,8), demons-
trando coeréncia com o IC encontrado, as duas
primeiras amostras apresentaram densidade alte-
rada confirmado a fraude por agua, a outra
amostra embora tenha apresentado baixa densi-
dade, apresentou IC normal e ndo foi detectado
agua adicionada, mas apresentou elevado teor
de gordura 5,0 % (Tabela 1). O restante das
amostras ndo apresentaram variagoes significa-
tivas ficando dentro dos pardmetros de referén-
cia, indicando normalidade.

Segundo Tronco (2010), apesar da determi-
nacdo da densidade ser utilizada como um mé-
todo para a deteccdo de aguagem no leite, isola-
damente ndo é uma analise conclusiva devido a
possivel existéncia de amostras de leite com
elevados teores de gordura que, em virtude da
baixa densidade (0,93 g. mL™), influencia a
densidade total do leite. Molina et al. (2015), em
estudos sobre qualidade do leite cru comerciali-
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zado informalmente em Itaqui-RS, encontraram
9,52 % das amostras com valor abaixo do mi-
nimo exigido. Os autores descreveram que ha
diversas causas de variacbes normais na densi-
dade, como o teor de gordura e proteina ou cau-
sas anormais como a adicdo de agua, que dimi-
nui a densidade do leite ou desnate e ou adi¢do
de reconstituintes, que aumentam a densidade.

Quanto a andlise de gordura, 30 % das amos-
tras apresentaram teor de gordura abaixo do
valor de referéncia, conforme apresentado na
Tabela 1. Em média, as amostras apresentaram
teor de gordura de 3,32 % (Tabela 1) ficando
acima do valor minimo de referéncia de 3,0
0.100 g* (Tabela 2). O menor teor de gordura
encontrado foi de 2,3 % (Tabela 1), possivel-
mente este resultado esta associado a dificulda-
de de homogeneizacdo da amostra devido ao
alto teor de agua adicionada, o que ocasionou a
dispersao dos globulos de gordura. Outra amos-
tra em particular, destacou-se devido ao alto
teor de gordura (5 %) em comparacdo com as
demais, o que justifica o fato da mesma ter
apresentado densidade abaixo do valor de refe-
réncia, em virtude da baixa densidade da gordu-
ra de (0,93 g.mL?). Ndo foram evidenciadas
fraudes por desnate na analise de densidade,
nesse sentido, o baixo teor de gordura nas amos-
tras possivelmente estdo relacionadas a raga,
alimentacdo do gado, periodo de estiagem e
manejo (TRONCO, 2010).

Em meédia, o valor de proteina encontrado
nas amostras de leite deste estudo foi de 3,24
g.100 g* conforme demonstrado na Tabela 1,
onde 6,67 % das amostras apresentaram teores
de proteina abaixo do parametro de referéncia
(Tabela 2). As proteinas sdo encontradas no
leite na forma de dispersao coloidal, nesse sen-
tido uma maior quantidade de agua disponivel
facilita a dissolugéo desses compostos, as amos-
tras que apresentaram fraude por adicdo de
agua, tiveram valores inferiores ao teor minimo
exigido de 2,9 9.100 g%, apresentando teores
de 2,14 g e 2,77 g, no entanto fatores como raca,
periodo de lactacdo, alimentacdo e manejo ani-
mal também podem interferir significativamente
no teor de proteina do leite. Brum (2014), em
estudo sobre a avaliagdo do desempenho do
método ultrassom EkoMilk® Total na determi-
nacdo de parametros fisico-quimicos, encontrou
valor médio de 3,22 % de proteinas em suas

amostras. O equipamento empregado nas anali-
ses mostrou ser eficiente na determinacdo de
proteina, demonstrando pouca variabilidade
entre as médias, com resultados dentro dos valo-
res de precisdo do aparelho.

A analise de lactose ndo é obrigatoria, no en-
tanto, segundo a IN 76, o leite deve apresentar
um teor minimo de lactose de 4,3 g.100 g*
(Tabela 2). O valor médio de lactose encontrado
foi de 4,84 ¢.100 g* (Tabela 1) ficando acima
do minimo exigido, no entanto 10 % das amos-
tras estavam fora dos parametros de referéncia
quanto ao teor minimo de lactose. A lactose
encontra-se no leite como um solucao verdadei-
ra, nesse sentido as duas amostras que apresen-
taram fraudes por adicdo de agua tiveram 0s
valores de lactose abaixo do valor de referéncia,
uma vez que esse componente é um solido solu-
vel. A amostra que apresentou acidez titulavel
de 50 °D, teve valor de lactose de 3,46 9.100 g.
Uma possivel hipotese para o valor reduzido de
lactose é a contaminacdo do leite por microrga-
nismos do grupo sacarolitico, uma vez que esses
microrganismos consomem a lactose liberando
acido latico como produto do seu metabolismo.
Sabe-se que altas concentracdes de acido latico
altera consideravelmente a acidez titulavel do
leite, 0 que justifica os valores encontrados.

Varges e Leite (2013), em estudos sobre ava-
liacdo do efeito do ultra-som na andlise fisico-
quimica do leite, a0 comparar a metodologia
oficial para a determinacéo de lactose e o ultras-
som, observaram que houve valores maiores
obtidos pelo ultra-som com relagdo ao método
oficial (4 % e 3,7 %), respectivamente. Brum
(2014), em estudo sobre a avaliacdo do desem-
penho do método ultrassom EkoMilk® Total na
determinacdo de parametros fisico-quimicos,
encontrou valor médio de 5,56 % de lactose em
suas amostras. A autora conclui que o equipa-
mento se mostrou eficiente na determinacao
lactose, houve pouca variabilidade entre as mé-
dias e com resultados dentro dos valores de pre-
cisdo do aparelho.

O extrato seco total (EST) é soma de todos 0s
componentes do leite, exceto a agua. A IN 76
determina teor minimo de solidos totais de
11,4 9.100 g*. A média de EST encontrada fi-
cou dentro dos paramentos de referéncia do total
das amostras, 23,33 % (Tabela 1) apresentaram
teores de EST abaixo do minimo exigido. As
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amostras fraudadas por agua tiveram o menor
rendimento dentre todas, com valores de 7,9 %
e 9,9 %. Alguns fatores podem influenciar signi-
ficativamente a composicdo média do leite,
condicbes de satde e manejo do animal. A inci-
déncia de Contagem de Células Somaticas
(CCS) também esta relacionada a diminuicdo
dos principais componentes do leite. Molina et
al. (2015), em estudos sobre qualidade do leite
cru comerciali-zado informalmente em Itaqui-
RS, onde observaram 28 % das amostras abaixo
do teor minimo exigido para EST. Os autores
concluiram que estes valores baixos estdo inti-
mamente ligados as condicfes de salde e mane-
jo do animais.

O extrato seco desengordurado (ESD) cor-
responde a soma dos componentes do leite com
excecdo da gordura e da agua. A IN 76, estabe-
lece como teor minimo 8,4 9.100 g%, a diminui-
cdo desses componentes indica possiveis redu-
¢Oes no valores de proteina e lactose. O valor
médio de ESD apresentou-se no valor minimo,
8,3 % (Tabela 1). Da totalidade das amostras,
36,67 % apresentaram ESD abaixo do valor de
referéncia. A proteina foi o componente em me-
nor proporcao na determinacdo do ESD e as
amostras fraudadas com agua tiveram o menor
percentual, com valores de 5,6 % e 7,1 %. Fato-
res como elevada CCS podem causar um redu-
¢do de 5 % a 10 % do ESD (MOLINA, 2018).

Montanhini e Hein (2013), em estudos com
amostras de leite comercializados informalmen-
te em Pirai-PR, identificaram 48 % das amostras
em desacordo com a legislacdo. Os autores con-
cluiram que as amostras com baixo teor de ESD
podem estar relacionados a deficiéncia nutricio-
nal dos rebanhos, o que afeta diretamente a
composicdo do leite. Motta et al. (2015), em
estudos sobre indicadores de qualidade e com-
posicdo de leite informal comercializado na re-
gido Sudeste de S&o Paulo, encontraram um
valor médio de 8,7 % de ESD em suas amostras,
no entanto observaram que 43 % estavam em
desacordo com o teor minimo exigido.

As fraudes em leite sdo caracterizadas pela
adicdo de solventes ou subtracdo em partes ou
na totalidade dos componentes do leite, exceto
da gordura quando em conformidade com a le-
gislacdo para leite semidesnatado (0,6 a 2,9
0.100g) ou desnatado (max. 0,5 g.100 g?).
Também é caracterizada como fraude, a adicéo

de substancias conservadoras, neutralizantes de
acidez ou de natureza estranha a composic¢éo do
leite, incluindo residuos de antibioticos
(ABRANTES, 2014; BRASIL, 2018).

A fraude por adicdo de &gua ao leite é uma
das mais comuns, isso deve-se ao fato do baixo
custo. Adicionar agua ao leite implica na dimi-
nuicdo da densidade e do percentual de matéria
gorda, equilibra a acidez e aumenta o IC. Com
base nisso, as amostras de leite foram analisadas
e constatou-se que 6,67 % das amostras analisa-
das apresentaram fraude por aguagem, confor-
me Tabela 1.

N&o foram detectadas fraudes por adicdo de
amido, sacarose, peroxido de hidrogénio, for-
maldeido, bicabornato de sodio e urina. Nesse
sentido, os valores de IC abaixo do esperado
ndo estavam relacionados a fraudes por adicao
de solutos e sim em relagdo a determinacdo do
ponto de congelamento do leite pelo método de
ultrasom, possivelmente associados a limitagdes
de exatiddo do equipamento. Neto et al. (2016),
em estudos com 15 amostras sobre qualidade do
leite in natura produzido e comercializado no
municipio de Timon-MA, evidenciaram quatro
amostras suspeitas de fraude por 4gua. Moura et
al. (2017), em estudos sobre andlise fisico-
quimica e microbiolégica do leite cru comercia-
lizado em Roraima, observaram que 100 % das
amostras atestaram negativas para fraudes por
substancias conservadoras ou inibidoras (peré-
xido de hidrogénio e hipocloritos) e também
negativo para substancias reconstituintes de
densidade (amido e sacarose).

O Teste de Reducdo do Azul de Metileno
(TRAM) baseia-se no consumo de oxigénio
livre ou o fracamente combinado pelas bactérias
presentes no leite a medida que se multiplicam.
O azul de metileno é um corante redutivel, apre-
sentando coloracgéo azul quando oxidado e inco-
lor na forma reduzida (SESSA, 2008,
TRONCO, 2010). Nesse sentido, quanto menor
0 tempo para que o0 ocorra a redugéo do corante,
pior a qualidade microbioldgica do leite, em
fungdo da alta carga de bactérias mesofilas pre-
sente. Foi constatado que 60 % das amostras
apresentavam baixa qualidade microbioldgica,
com redug&o do corante inferior a 03 horas e 30
minutos, sendo a qualidade o leite classificada
como ruim ou péssima, indicando o desenvol-
vimento exagerado de bactérias mesofilas.
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Tabela 3 - Frequéncia das amostras em relacdo a
qualidade microbiolégica do leite

Tempo de Reducdo do  Qualidade Frequéncia de
Azul de Metileno do leite amostras
Menos que 1 h Péssima 6,67 %

01 ha03h30min Ruim 53,33 %
03h30 min a 05h30 min Regular 33,33%
05h30 min & 08h30 min Boa 6,67 %

Maior que 08h30 min Otimo -

Fonte: Proprio autor (2019).

Silva e Seixas (2016), realizaram a anélise
microbiologica de amostras de leite cru comer-
cializadas em Cacoal- RO, ao qual evidenciaram
que 30 % apresentavam tempo de reducdo entre
30 minutos e 01 hora e 30 minutos indicando
alta carga microbiana. Embora 55 % das amos-
tras tenham apresentado condigdes sanitérias
regulares, o leite comercializado informalmente
no municipio apresenta condi¢es insatisfatorias
para 0 consumo humano.

CondicGes inadequadas de obtencéo, resfria-
mento e conservacdo do leite afetam diretamen-
te a qualidade higiénico sanitario. Isso também
se reflete na grande quantidade de amostras ins-
tdveis a prova de alizarol devido a acidez de-
senvolvida pela multiplicacdo de bactérias me-
sofilicas.

4. CONCLUSOES

A maioria das amostras de leite cru comer-
cializadas informalmente no municipio Arique-
mes-RO, encontravam-se em desacordo com 0s
padroes legais estabelecidos para o leite cru.
Essas inadequacdes demonstraram Sérios pro-
blemas na qualidade fisico quimica e microbio-
I6gica do leite, indicando problemas nos proces-
sos de obtencdo, conservacgéo e transporte, asso-
ciado as condi¢des higiénicos-sanitarias inade-
quadas. Esses resultados demonstram que a
crenca dos consumidores na melhor qualidade
do leite adquirido diretamente do produtor é
equivocada.

A péssima qualidade microbioldgica do leite
comercializado clandestinamente pode ser con-
siderado um perigo para a saude do consumidor,
uma vez que este produto é um excelente veicu-
lo para o desenvolvimento de microrganismos
deterioradores que acidificam o leite, devido a
inexisténcia de refrigeracdo adequada além de
microrganismos patogénicos, responsaveis por

causar diversas doencas de origem alimentar.
Dessa forma, o comércio informal de leite tor-
na-se uma grande ameaca sob o ponto de vista
de qualidade e seguranca deste produto.

Todas as amostras apresentaram resultado
negativo para substancias fraudulentas, porém,
foi constatada a fraude por aguagem. Esses re-
sultados sugerem que, embora o prego do leite
comercializado informalmente exerga um fator
atrativo para compra, o consumidor é enganado
e lesado financeiramente, o que reforca a neces-
sidade de um maior rigor na fiscalizacdo e no
controle de qualidade do leite comercializado no
municipio.
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